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1 UVOD  
Na Zemlji je vsako leto več prebivalcev, zato je kmetijstvo pomembna panoga, saj mora 
pridelati dovolj hrane za ves svet. Nujno je, da se zavedamo, kako moramo ravnati s tlemi 
in jih ne izčrpavati, ampak ohranjati rodovitna. Leta 2016 je bilo v Sloveniji 476.682 
hektarjev kmetijskih zemljišč. Od tega je največji delež obsegal trajne travnike in pašnike  
(57,5 % ali 274.251 hektarjev), sledijo njive (36,8 % ali 175.519 hektarjev) in nato trajni 
nasadi (5,6 % ali 26.913 hektarjev) (Krajnc, 2016). Prav izguba kmetijskih, še posebej 
obdelovalnih zemljišč, je v Sloveniji najbolj kritična, saj imajo slovenska zemljišča  
povprečno bonitetno oceno 41,5 in le 6 % kmetijskih zemljišč ima bonitetno oceno višjo od 
60 (Grčman, cit. po Lakirnica …, 2018), poleg tega pa razpolagamo z zelo skromnim 
obsegom kmetijskih zemljišč, posebej njiv. Med 38 državami EEA se uvrščamo med tiste z 
najnižjim deležem kmetijskih zemljišč v strukturi rabe (manj kot 35 %), še manj ugoden pa 
je obseg njiv na prebivalca; le deset držav ima nižji delež kmetijskih zemljišč (Estonija, 
Švica, Albanija, Lihtenštajn, Švedska, Finska, Norveška in Islandija), medtem ko jih imajo 
nekatere države kot npr. Danska, Madžarska, Irska, Poljska preko 60 % (Lampič in Repe, 
2013). 
 
Če želimo pridelati čim več pridelka na površinsko enoto, je potrebno rastlinam zagotoviti 
čim boljše razmere za rast in razvoj. V tleh morajo imeti dovolj dostopnih hranil in vode. 
Odvzeta hranila s pridelkom je potrebno vračati nazaj v tla. Sprva so hranila vračali v obliki 
organskih gnojil. Ko so odkrili postopek za izdelavo mineralnih gnojil, se je v kmetijstvu 
postavil pomemben mejnik. Od iznajdbe prvih mineralnih gnojil v sredini 19. stoletja, do 
cenovno dostopne industrijske izdelave in množične uporabe po koncu 2. svetovne vojne, je 
trajalo približno 100 let. Pridelek se je zaradi novih gnojil hitro in znatno povečal. Dodatno 
so k povečanju pridelka prispevale nove tehnologije pridelave ter nove sorte, razvite na 
podlagi naprednih spoznanj genetike in žlahtnjenja, katerih pridelek je bil veliko bolj 
donosen od predhodnih sort. Velik napredek je bil narejen na področju varstva rastlin pred 
boleznimi in škodljivci ter na področju tehnik namakanja, osuševanja… Prav tako se je 
razvila kmetijska mehanizacija, ki je omogočila hitrejšo in boljšo storilnost. To je obdobje 
med letoma 1943 in 1970, ki mu pravimo obdobje zelene revolucije (Ameen in Raza, 2018).  
 
Pri gnojenju je velikega pomena Liebigov zakon o minimumu, ki pravi, da je za rast in razvoj 
rastlin ključen tisti element v tleh, ki ga najbolj primanjkuje, ni pa nujno, da ga je najmanj 
(Liebig, 1855). Pomankanje določenega hranila v tleh se na rastlinah kaže kot fiziološka 
motnja, ki jo običajno najprej opazimo na spreminjanju barve listov, nekrozah in 
deformacijah ter v upočasnjeni in nepravilni rasti. Z razvojem analiz elementov v tal in 
rastlinah, so izmerili vsebnost in odvzem elementov s pridelki ter vsebnost hranil v tleh. Na 
podlagi poljskih kalibracijskih poskusov so razvili sisteme ocenjevanja preskrbljenosti tal, 
kar je pripeljalo do izdelave gnojilnih načrtov, v katerih so rezultati analiz pridelovalcem 
predstavljeni na preprost in razumljiv način. Slovenska tla so bila pred uporabo mineralnih 
gnojil osiromašena s fosforjem, marsikje zakisana (Leskošek, 1993).  
 
S strokovnim gnojenjem želimo ohraniti pravilno razmerje in zastopanost določenega 
hranila v tleh. V kolikor je količina določenega hranila v tleh premalo, poskušamo z 
večletnim postopnim dodajanjem hranila v tla izboljšati oz. dvigniti stopnjo preskrbljenosti 
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tal s tem elementom na raven, ki je optimalna za razvoj in rast rastlin v intenzivnem 
kmetijstvu (slika 1).  
  
 
Slika 1: Prikaz večletnega postopnega prehajanja založenosti tal v optimalno območje (stopnja C) (Jordan-
Meille in sod., 2013) 
2 TLA 
Tla so kompleksen sistem, ki ga sestavlja trda, tekoča in plinasta faza. Nastajala so s pomočjo 
različnih zunanjih dejavnikov več milijonov let. Njihove lastnosti so odvisne od matične 
podlage, ki je preperevala, s čimer se je ustvarjala prst oz. rodovitni del tal, ki daje rastlinam 
oporo ter zadržuje vodo in hranila.  
 
Ko se je človek začel stalno naseljevati, so bila ključnega pomena tla in njihova rodovitnost, 
saj so le na takih tleh pridelali dovolj hrane, da so preživeli. Rodovitnost se ohranja z 
vračanjem hranil odvzetih s pridelkom nazaj v tla. To je dobro vedela Marija Terezija, ki je 
s svojo reformo kmete prisilila, da so svoje živali imeli v hlevih, s čimer so pridobili gnoj za 
gnojenje njiv (Pušnik, 2016). Pred uvedbo reforme so kmetje svojo živino pasli, s čimer 
njive niso dobile hranil, saj niso imeli skladiščenega organskega živinskega gnojila, s 
katerim bi vračali na površine s pridelkom odvzeta hranila. Z uvedbo reforme so kmetje 
začeli shranjevati gnoj in ga vračati na njive. Siromašnim njivam so tako počasi povečali 
rodovitnost. Še danes hranila v tla vračamo z organskimi gnojili ali vse bolj nepogrešljivimi 
mineralnimi gnojil. Poleg gnojenja lahko z različnimi agrotehničnimi ukrepi, kot so 
namakanje, kolobarjenje, izsuševanje, naredimo tla bolj rodovitna. Z napačno uporabo prej 
naštetih ukrepov lahko povzročimo več škode kot koristi, saj tla siromašimo ali celo 
onesnažujemo. 
 
Ko gnojimo z organskimi gnojili, tla bogatimo s humusom. Tla z več humusa lahko zadržijo 
več vode in so bolj rodovitna. Poleg vode in hranil v tleh sta za rodovitnost pomembna 
primerna vsebnost in razmerje kationov v talni raztopini in na sorptivnem kompleksu tal, kar 
ugotavljamo z meritvami pH tal, kationske izmenjevalne kapacitete in vsebnosti kationov na 
izmenljivih mestih talnih koloidov. V kolikor s tlemi ne ravnamo gospodarno in na 
obdelovalne površine ne vračamo odvzetih hranil, tla siromašimo. Sčasoma se tla izčrpajo 
do te mere, da na njih ni več možno pridelovati intenzivnih kmetijskih kultur. Taka tla 
potrebujejo veliko časa in pravilne strokovne ukrepe za obnovo, da postanejo zopet 
rodovitna.  
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2.1  KAKOVOST TAL 
Kakovost tal določajo fizikalne, kemijske in biotske lastnosti. Fizikalni in kemijski lastnosti 
so za določevanje vrednosti ali izvajanja analiz veliko lažje izvedljivi kot določanje biotske 
pestrosti tal. Fizikalno-kemijske lastnosti tal se spreminjajo zelo počasi, skoraj neopazno. 
Biotske lastnosti so zelo dinamične, saj lahko nanje hitro vpliva sprememba vlage in 
temperatura tal. Velikokrat pozabimo, da imajo talni organizmi pomembno vlogo v tleh, saj 
s svojim delovanjem izboljšujejo strukturo tal, omogočajo kroženje različnih elementov v 
tleh, skupaj s podzemnimi deli rastline vršijo simbiozo ter tlom izboljšujejo zadrževalne 
sposobnosti za vodo in hranila. V dušikovem krogotoku sodelujejo pri nitrifikaciji, 
denitrifikaciji, hidrolizi sečnine, fiksacija dušika, amonifikacija. Lahko rečemo, da so tla 
zelo živ medij, z veliko pestrostjo in številčnostjo. Ker so tla tako kompleksen sistem, si 
strokovnjaki želijo imeti nabor parametrov, kateri bodo indikatorji kakovosti tal (Suhadolc, 
2013; Berner in sod., 2016).  
2.1.1 Struktura tal 
Osnovni talni delci so mineralni delci, kamor spada glina, melj in pesek ter organska snov. 
Ko se začnejo ti delci med seboj povezovati, govorimo o nastajanju agregatov. Strukturni 
agregat je samostojna enota, ki se od ostalih enot vidno loči (Grčman in Zupan, 2010). 
Strukturni agregati dajejo tlom morfološke značilnosti in lastnosti. Na nastanek strukturnih 
agregatov vplivajo različni procesi, ki potekajo v tleh, kot na primer: koagulacija koloidov, 
elektrostatično povezovanje glinenih delcev, vlaženje in izsuševanje, zmrzovanje in taljenje, 
zlepljanje, delovanje korenin (Grčman in Zupan, 2010). 
 
Strukturni agregati se pojavljajo v štirih različnih oblikah, in sicer sferični, poliedrični, 
prizmatični in lističasti. Iz njih se tvorijo mrvičaste, grudičaste, oreškaste, poliedrične, 
prizmatične, stebričaste ter lističaste strukture (slika 2). Najbolj zaželeni obliki struktur sta 
mrvičasta in grudičasta, saj je zanju značilno, da so tla poroznost z visoko vsebnostjo 
organske snovi. 
 
Od strukture tal je odvisna rodovitnost tal. Rodovitna tla imajo obstojne strukturne agregate, 
ki tlom zagotavljajo zračnost in prepustnost za vodo. Obstojna tla so odcedna z veliko 
mikrobiološko aktivnostjo. Obstojnost strukturnih agregatov se z enostavno metodo določa 
po Sekeri (Grčman in Zupan, 2010). Strukturni agregat damo v petrijevko z deionizirano 
vodo in pustimo stati 10 minut. Ko čas poteče, je v petrijevki viden rezultat. Obstojni agregati 
v vodi ne razpadejo, za razliko od slabih strukturnih agregatov, ki v petrijevki razpadejo in 
se ustvari suspenzija. Na podlagi izvedenega poskusa lahko strukturne agregate uvrstimo v 
6 stopenj glede na obstojnost agregatov.    
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Slika 2: Oblika strukturnih agregatov (Grčman in Zupan, 2010) 
2.1.2 Tekstura 
Tekstura tal je fizikalna lastnost tal, ki jo določimo na osnovi velikosti deleža (odstotek) 
določenega mineralnega delca (Grčman in Zupan, 2010). Mineralni delci v tleh so skelet, 
pesek, melj in glina (pregl. 1). Med skelet spadajo delci, ki so večji od 2 mm. Ko se začnejo 
talni delci med seboj povezovati, se začne v tleh tvoriti strukturni agregati, ki kasneje tlom 
določajo strukturo. Tla, ki vsebujejo več gline so težka tla, nasprotje težkim tlom pa so 
srednje težka ali lahka tla, ki vsebujejo več peska in melja. Težka tla so težja za kmetijsko 
obdelavo, hitreje se zbijejo, kar lahko privede do anoksičnih razmer v tleh in na površini 
lahko zastaja voda.  
 
Preglednica 1: Razdelitev talnih delcev po velikosti (mednarodna in ameriška klasifikacija) (Grčman in Zupan, 
2010) 
Talni delci 
Mednarodna klasifikacija Ameriška klasifikacija 
Velikost delcev (mm) 
Grobi pesek 2 – 0,2 2 – 0,2 
Fini pesek 0,2 – 0,02 0,2 – 0,05 
Grobi melj 0,02 – 0,002 0,05 – 0,02 
Fini melj  0,02 – 0,002 
Glina  < 0,002 < 0,002 
 
Iz agronomskega stališča so najbolj rodovitna tista tla, ki spadajo v teksturni razred ilovnat 
pesek ali peščena ilovica (slika 3). Znano je, da imajo peščena tla najslabšo sposobnost za 
zadrževanje vode. Tla, z visokim deležem gline, imajo veliko sposobnost kationske 
izmenjevalne kapacitete in zadrževanja vode.  
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Slika 3: Teksturni trikotnik ameriške klasifikacije po Plaser-ju z legendo oznak (cit. po Grčman in Zupan, 
2010) 
2.1.3 Kislost tal 
Parameter pH vrednosti je v kmetijski pridelavi zelo pomemben, saj je od nje odvisna 
dostopnost hranil v tleh (slika 4). Kislost tal je kemijska lastnosti tal. Tla so lahko kisla ali 
bazična. Bazičnim tlom lahko rečemo tudi alkalna. Na podlagi analiz, ki jih izvajamo vsakih 
4-6 let, jih razdelimo v 5 razredov (pregl. 2). pH vrednosti tal ne vpliva samo na dostopnost 
hranil v tleh, temveč tudi na pufersko sposobnost, teksturo, humus, strukturo ter vlažnost. 
Prav tako je od te vrednost odvisna mikrobiološka aktivnost v tleh. Optimalno pH vrednost 
se določi glede na teksturo ter vsebnost humusa v tleh. Običajno imajo njive višjo optimalno 
pH vrednost kot travniki. Bolj, kot so tla lahka in več kot imajo humusa, bolj bo optimalna 
pH vrednost nizka. Tla z vsebnostjo humusa 4-7 % imajo na lahkih tleh optimalno pH 
vrednost okoli 5,5, na težkih tleh pa 6,5 (Mihelič in sod., 2010). V Sloveniji imamo največ 
zmerno kislih do kislih tal.  
 
Tla se zakisajo iz različnih vzrokov. Najbolj pogosti so: izpiranje apna, kisle padavine, 
nevtralizacija med rastno dobo sproščenih kislin v tleh, odvzem hranil s kulturo ter 
mineralno gnojenje, saj hranila v večji miri v tleh delujejo kislo. Za zniževanje pH vrednosti 
uporabljamo različne apnilne materiale, katerim je skupno, da imajo oksidno, hidroksidno 
ali karbonatno kemijsko obliko, imajo dobro nevtralizacijsko vrednost ter reaktivnost. Za 
višanje pH vrednosti uporabljamo apnenec – CaCO3, živo apno – CaO ter gašeno ali 
hidratizirano apno – Ca(OH)2. Od teh treh naštetih ima najboljšo apnilno vrednost apno, 
sledita mu gašeno apno ter apnenec. Prva dva sta do organizmov v tleh zelo agresivna, zato 
je njuna uporaba priporočljiva v zimskem času, ko so le-ti v tleh manj aktivni. Talnim 
organizmom bolj prijazen material za apnenje je apnenec, ki ga pridobivajo iz kamnine in 
ga lahko uporabljamo večkrat tudi med rastno dobo. Najbolj je učinkovito apno iz mlade 
kamnine, ki je fino mleto (Mihelič in Šporar, 2013; Leskošek, 1993). 
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Preglednica 2: Bazičnost ali kislost tal glede na pH vrednost (Mihelič in sod., 2010) 
Bazičnost ali kislost tal pH vrednost tal 
Alkalna > 7,2 
Nevtralna 6,8 – 7,2 
Zmerno kisla 5,6 – 6,7 
Kisla 4,5 – 5,5 
Močno kisla < 4,5 
 
 
Slika 4: Vpliv pH območja na lastnosti tal, mikrobno aktivnost in dostopnost hranil (Mihelič in sod., 2010) 
2.1.4 Organska snov 
Organska snov, ki se v tleh razgrajuje, se spreminja v humus. Organsko snov večinoma 
določamo posredno preko določevanja organskega C v tleh (Grčman in Zupan, 2010). 
Humus daje zemlji bolj temno rjavo barvo, kar je lahko posredno tudi znak rodovitnosti. 
Humus je vir organskega ogljika, vsebuje ga v povprečju ca. 58 % (Mihelič in sod., 2010). 
Njegova vsebnost v tleh ima številne koristne učinke. Dobro humozna tla zadržijo več vode 
in so tako posledično bolj vlažna, zato imajo rastline več dostopne vode. Tla so bolj rahla in 
lažja za obdelavo ter imajo boljše infiltracijske in puferske sposobnosti. Humozna tla imajo 
več mikroorganizmov in veliko sorpcijsko sposobnost. Običajno imajo tla z veliko humusno 
bilanco mrvičasto ali grudičasto strukturo. 
 
V tleh je humus zaželen, vendar ne v prevelikih količinah, saj lahko tako onesnažuje okolje. 
Največji problem predstavlja dušik, ki se z razgradnjo organske snovi v tleh pretvarja v 
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nitratno obliko, ki se izpira iz talnega profila v podtalnico. Delež humusa na količino 
pridelka vpliva le do neke stopnje, zato prekomerno povečevanje humusa v tleh ni smiselno, 
saj se s tem povzroči več škode kot koristi. Da bi bil delež humusa v tleh čim bolj optimalen, 
so izdelali tabelo, v kateri so predstavljeni optimalni odstotki humusa na njivah (pregl. 3). 
Ta podatek nam pove, ali imamo površine premalo ali preveč obogatene s humusom. 
Optimalno je, da se nahajamo v humoznem razredu. V kolikor imamo humusa v tleh 
premalo, je potrebno količino organskega gnojila na površino dodajati postopoma s ciljem, 
da v nekaj letih preidemo v optimalen razred. V vinogradništvu si želimo malo manj 
humozna tla, v vrtnarstvu pa so zaželena močno humozna tla. 
 
Preglednica 3: Delitev kmetijskih tal glede na vrednost organske snovi oz. humusa (Blume, 1992, cit. po 
Grčman in Zupan, 2010) 
% humusa v kmetijskih tleh Oznaka  
< 1 Siromašno 
1 - 2 Zmerno humozno 
2 - 4 Humozno 
4 - 8 Močno humozno 
8 - 15  Zelo humozno 
 
Da ohranimo tla rodovitna, je pomembno spremljati humusno bilanco. Humusna bilanca je 
nadomeščanje razgrajene organske mase z organskimi gnojili. Spremlja se jo s kolobarjem 
v sklopu gnojilnega načrta (Mihelič in sod., 2010). 
2.1.5 Kationska izmenjevalna kapaciteta tal 
Kationska izmenjevalna kapaciteta (KIK) tal je kemijska lastnost tal, ki omogoča, da se 
hranila zadržijo na sorptivnem delu tal. Sorptivni del tal predstavlja negativno nabit koloidni 
talni delec, ki ima lastnost, da nase izmenljivo veže pozitivno nabite ione. Med koloidne 
talne delce uvrščamo glinene delce, humus ter železove in aluminijeve okside. Ti delci 
preprečujejo izpiranje pozitivno nabitih delcev v globlje predele tal in s tem rastlinam 
zagotavljajo dostopna hranila. Na sorptivni del tal se slabše vežejo negativno nabiti delci 
npr. nitrat. Nekateri ioni se na sorptivni del tal vežejo močno, drugi bolj šibko, odvisno od 
prisotnosti vode (Grčman in Zupan, 2010). Običajno se težke kovine na talne delce vežejo 
močno.  
3 ELEMENTI V TLEH 
V tleh se nahajajo različne oblike elementov. Za rastline so najbolj pomembne ionske oblike, 
saj tako vrsto elementov lahko rastlina sprejme iz talne raztopine skozi korenine in jih 
uporabi za svojo rast in razvoj; imenujemo jih rastlinska hranila. Makro hranila so rastlinam 
glavna hranila in jih zato rastline potrebujejo v večjih količinah. Med makro hranila spadajo: 
dušik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij ter žveplo. Količina dušika  v rastlinskih tkivih suhe 
mase znaša 0,5-6 %, fosforja 0,15-0,5 %, žvepla 0,1-1,5 %, kalija 0,8-8 %, kalcija 0,1-6 % 
ter magnezija 0,05-1 % (Vodnik, 2012). Mikro hranil potrebuje rastlina približno 1000-krat 
manj od makro. Ta hranila so: bor, mangan, baker, cink, molibden, železo. Če katerega od 
hranil v tleh primanjkuje, se to hitro pokaže kot fiziološka motnja na nadzemnem delu 
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rastline (Ben in Bareja, 2013). V nadaljevanju se bom osredotočila na najpomembnejša tri 
makro hranila in jih opisala. 
3.1  DUŠIK (N) 
Dušik je zelo mobilen element v tleh. Od njega sta najbolj odvisna rast in razvoj rastlin. Je 
gradbeni element različnim molekulam, tako manjših kot večjih (Vodnik, 2012). Najdemo 
ga v proteinih, nukleinskih kislinah, koencimih, amidih itd. in skupaj z ostalimi elementi 
tvori organske spojine. Pomanjkanje tega elementa povzroči slabo rast rastlin in kloroze. Z 
dušikom ne moremo gnojiti na zalogo, z njim gnojimo na podlagi potreb rastlin. Rastlinam 
dostopen dušik je v nitratni (NO3
-) ali amonijski (NH4
+) obliki. Prva oblika se ne veže na 
sorptivni del tal, zato je ta ion podvržen izpiranju. Z njim je potrebno gnojiti premišljeno, 
saj lahko drugače povzročimo onesnaženje podtalnice. Nitrat je gnojilo s takojšnim 
delovanjem. Amonijev ion se za razliko od nitratnega veže na sorptivni del tal, zato ta 
element ni podvržen spiranju v taki meri kot nitrat. Rastlinam je dostopen le v majhnih 
količinah, zato je z vidika prehrane rastlin zaželeno, da se del amonijevega iona s pomočjo 
mikroorganizmov spremeni v nitratnega. Temu procesu pravimo nitrifikacija. Izpelje se v 
dveh reakcijah:  
NH4
+ + 3[O]  NO2
- +H2O + 2H
+               … (1) 
NO2
- + [O]  NO3
-                … (2) 
 
Za pretvorbo amonijevega iona v nitratnega so potrebni 2– 3 tedni, odvisno od temperature 
tal. Izgube dušika nastanejo z izpiranjem, denitrifikacijo ali izhlapevanjem (Grčman in 
Zupan, 2010). V peščenih tleh in predelih, kjer je veliko dežja, se izgube dušika povečajo. 
Zaradi možnega onesnaževanja okolja z dušikom so uvedli tako imenovano nitratno uredbo. 
V njej je predpisano, da letni vnos dušika iz živinskih gnojil ne sme presegati 170 kg N/ha 
kmetijskega zemljišča, ter da je tekoča organska gnojila prepovedano uporabljati od 15.11 
do 1.3. v letu, saj je sprejem nitrata v času mirovanja rastlin majhen (Ilijaš, 2018). 
Pomanjkanje dušika v tleh povzroči, da se rast rastlin zmanjša, posledično je zato tudi 
pridelek manjši. Negativni učinek ima tudi prevelika vsebnost dušika v tleh. To se kaže v 
slabši pripravljenosti rastline na zimo zaradi zelo bujne rasti med rastno dobo ter zakasnelega 
cvetenja in posledično tudi zorenja plodov (Rojc Polanec in sod., 2014).  
 
Dušik lahko v tla vnesemo z organskimi ali mineralnimi gnojili. Pri organskih gnojilih 
uporabljamo uležan gnoj, gnojevko ali gnojnico. S pomočjo mineralizacije, za katero so 
odgovorni mikroorganizmi, se organsko vezan dušik sprosti in postane rastlinam dostopen. 
Metuljnice imajo sposobnost, da iz zraka vežejo dušik v tla (N2  NH3). Ta proces vezave 
se imenuje fiksacija dušika, ki ga vršijo na koreninah živeče simbiotske bakterije (Leskošek, 
1993) 
3.2  FOSFOR (P) 
Fosfor, ki je prisoten v gnojilih, zapisujemo v obliki P2O5 (Mihelič in sod., 2010). Slovenska 
tla so bila pred masovno uporabo mineralnih gnojil zelo siromašna z vsebnostjo fosforja. 
Dostopnost tega elementa je povezana z reakcijo tal. Če so tla bolj kisla, potem se fosfati, ki 
smo jih dodali z gnojili, v tleh vežejo v težko topno obliko (Leskošek, 1993). Slabšo gnojilno 
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delovanje ima fosfor v apnenih tleh, saj kalcij slabi njegovo delovanje (Leskošek, 1993). 
Pomanjkanje fosforja se pozna na zavrtosti v rasti rastlin, ki se najbolj opazi pri razvoju 
listov, saj so manjši, bolj temno zelene barve, lahko se obarvajo tudi vijolično (Vodnik, 
2012). Prisotnost fosforja v tleh spodbuja sprejemanje kalija v rastlino. Rastlinam dostopen 
fosfor je v ionski obliki (H2PO4
- in HPO4
2-). V tleh je zelo slabo mobilen, zato lahko izvajamo 
založno gnojenje.   
 
Rastlinam dostopen fosfor in kalij (ki ga bom opisala v naslednjem podpoglavju) v Sloveniji 
določamo  po ekstrakciji tal z amonlaktatom – AL-metoda (Mihelič in sod., 2010). Potrebno 
je, da pridelovalci vedo, po kateri metodi so bila tla analizirana, saj se dobljeni rezultati za 
vsako metodo vrednoteni po različnih skalah.  
3.3  KALIJ (K) 
Kalij, ki je prisoten v gnojilih, zapisujemo v obliki K2O. V tleh se veže na sorptivni del tal, 
s čimer prepreči izpiranje v nižje horizonte ali podtalnico, zato lahko založno gnojimo. 
Znano je, da je njegov sprejem otežen, če ima v okolju antagoniste. Antagonisti za kalij so 
kalcij, magnezij, bor in natrij (Mihelič in sod., 2010). V vegetativnih delih rastline je kalija 
veliko, za razliko od generativnih delov, kjer ga je manj. Kalij je pomemben element v 
rastlini, saj njegovo pomanjkanje povzroči ovelost rastline, listni robovi postane rjav in 
sčasoma odmre (Leskošek, 1988). 
 
Za določevanje vsebnosti kalija je priporočljivo izvajati tako analize tal kot tudi krme, s 
čimer določimo vsebnost elementa v rastlini. Ni nujno, da ima rastlina pomanjkanje kalija, 
če je le-tega v tleh premalo. Velikokrat so z analizami krme ugotovili, da je vsebnost kalija 
v njej visoka, kar pa ni zaželeno, saj prevelika vsebnost kalija v krmi povzroča hipokalcemijo 
pri govedu (Babnik, 2009). Iz rezultatov raziskave lahko sklepamo, da bi količino kalija, ki 
ga je potrebno dodati tlom, lahko določali iz rezultatov pridobljenih iz analiz krme. Prav 
tako bi bilo priporočljiva uvedba metode za hitre kalijeve teste na terenu, s čimer bi najbolj 
ustrezno določili potrebno količino gnojil za določeno površino. Ker povezava dostopnega 
kalija v tleh in v krmi ni linearna, je zelo težko določiti, kdaj in v kolikšni meri se bo kalij 
začel kopičiti v travniški krmi. 
3.4  C/N RAZMERJE 
C/N razmerje je razmerje med vsebnostjo organskega ogljika in vsebnostjo celotnega 
organskega dušika. S tem merilom pridobimo informacijo o stopnji razgradnje organske 
snovi v tleh (Grčman in Zupan, 2010). Razmerje doseže vrednost 10, ko se procesa 
mineralizacije in humifikacije v tleh uravnovesita. Za tla je optimalno, da imajo vrednost 
med 9 in 11. Če imajo tla prenizko C/N razmerje, to pomeni, da se vsebnost organske snovi 
v tleh zmanjšuje in je zato potrebno tlom dodajati gnojila rastlinskega izvora, ki so bogata z 
ogljikovimi hidrati (Mooshammer in sod., 2014). V kolikor je C/N razmerje večje od 20 
lahko sklepamo, da mikroorganizmi v tleh delujejo z manjšo aktivnostjo, saj jim primanjkuje 
organskega dušika, posledično poteka tudi mineralizacija organske snovi počasneje. V 
kolikor je C/N razmerje v tla vnesene snovi (npr. gnoja) manjše od 20, lahko sklepamo, da 
bo dušika za mikrobiološko delovanje v tleh dovolj, in da poteka mineralizacija organske 
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snovi nemoteno (Suhadolc in sod., 2006). Zato lahko rečemo, da je C/N razmerje kemijski 
indikator, od katerega je odvisno delovanje mikroorganizmov v tleh. 
4 GNOJILA 
Z gnojili, ki so lahko organska ali mineralna, v tla vračamo hranila, ki smo jih iz njih odvzeli 
s pridelkom ali pa smo jih izgubili z erozijo ali izpiranjem iz talnega profila. Skupaj z 
razvojem kmetijstva so se razvijali tudi različni tehnološki ukrepi. Pred začetkom izdelave 
mineralnih gnojil, so ljudje hranila v tla vračali samo z organskimi gnojili ali z nekaterimi 
neindustrijskimi mineralnimi izboljševalci tal, kot so lesni pepel, zdrobljene kamninske (npr. 
bazaltne) moke, apnenec, dolomit ipd. 
4.1  ORGANSKA GNOJILA 
Kot nam že samo ime pove, so organska gnojila sestavljena iz organskih spojin, ki so lahko 
rastlinskega ali živalskega izvora, njihovi ostanki ali izločki (blato, seč). Za to vrsto gnojil 
je značilno, da hranila niso takoj dostopna rastlinam, ampak jih morajo mikroorganizmi v 
tleh najprej spremenit v ionsko obliko (Leskošek, 1993). Najbolj znana organska gnojila so 
hlevski gnoj, ki ga lahko pridobimo od različnih vrst domačih živali, gnojnica, gnojevka in 
kompost. 
4.1.1 Hlevski gnoj 
Hlevski gnoj je lahko goveji, prašičji, perutninski, konjski ali še od katere druge živalske 
vrste. Splošno povprečje za goveji hlevski gnoj velja, da 10 ton govejega gnoja vsebuje 50 
kg dušika, 25 kg fosforja (izraženo kot P2O5), 60 kg kalija (izraženo kot K2O) in 60 kg kalcija 
(izraženo kot CaO). V prvem letu po gnojenju, se iz gnoja ne sprostijo vsa hranila, ki so v 
njem vezana (Leskošek, 1993). S hlevskim gnojem večamo delež organske snovi v tleh in s 
tem izboljšujemo strukturo tal. Ocenjeno je, da se bo z mineralizacijo v prvem letu po 
gnojenju sprostilo 15 do 20 % dušika, v naslednjih letih pa približno do 70 % (Mihelič in 
sod., 2010). Izkoristek je v prvem letu majhen zato, ker je dušik organsko vezan, posledično 
rastlinam nedostopen. Najprej mora poteči mineralizacija, ki jo vršijo mikroorganizmi v tleh. 
Proces mineralizacije je odvisen od temperature, vlage ter pestrosti samih mikroorganizmov 
v tleh ter njihove aktivnosti (Suhadolc, 2013). Na njivah se dolgoročno iz hlevskega gnoja 
izkoristi za pridelke do 70 % dušika, na travniških površinah nekje do 50 % (Mihelič in sod., 
2010). 
 
Ob nepravilnem skladiščenju oz. negi hlevskega gnoja se pojavijo izgube. V največji meri 
se izgubi dušika v obliki amonijaka z izhlapevanjem iz kupa, in sicer ob dobri negi 20 %, ob 
slabi negi pa tudi do 60 % dušika ter ogljika, ki izhlapi v obliki CO2 (Oenema in sod., 2007). 
Za zmanjšanje izgub hranil iz gnoja bi lahko kmetje veliko pripomogli že v hlevu, kjer bi 
morali zagotoviti drugačno klimo in s tem preprečiti izgubo NH3 in ostalih plinov (Petersen 
in sod., 2007). Glede na količino živali na kmetiji lahko predvidimo količino gnoja, ki jo 
bomo imeli na razpolago v tem letu, saj od 1 GVŽ pridobimo od 80 do 120 dt hlevskega 
gnoja (Leskošek, 1993). Količina je odvisna od količine uporabljene slame za nastil. Gnoj 
se na njivske površine doda jeseni ali spomladi. Čas gnojenja je odvisen od teksture tal: lahka 
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tla gnojimo spomladi, težka pa jeseni. Z hitro, plitvo zadelavo (vmešanjem) gnoja v tla se 
izognemo dodatnim izgubam hranil, predvsem hlapnim, iz gnoja. 
4.1.2 Gnojnica 
Gnojnica je seč živali, ki se zbira v gnojnični jami. Z njo v tla vrnemo dušik in kalij, zelo 
malo pa vsebuje fosforja. Povprečne vrednosti hranil v 1 m3 goveje gnojevke je 1,5-2,5 kg 
dušika, 0,1-0,2 kg P2O5 in 3-6 kg K2O (Leskošek, 1993). Dušik se v gnojevki nahaja v obliki 
sečnine ali ureje. Sečnina se spremeni v amonijak (plin) oz. v ionsko obliko – amonij (NH4
+). 
Ravnotežje med amonijakom in amonijem je pri pH < 8,5 premaknjeno močno v smer 
amonija (Richard, 1996), ki se kot kation veže na negativno nabito površino talnih koloidov 
ali fiksira med reže glinenih mineralov (Shreeja, 2018). Amonij je dostopen rastlinam v 
procesu ionske izmenjave in difuzije. V tleh se amonij s pomočjo nitrifikacijskih 
mikroorganizmov oksidira v rastlinam hitro dostopno obliko dušika – nitrat; nitrat je namreč 
kot anion v tleh stalno prisoten v raztopini in ga rastlina črpa skupaj z vodo.  
 
Gnojnico se največkrat uporablja za gnojenje travnikov, ampak mora biti razredčena z vodo 
in aplicirana v oblačnem vremenu.  
 
Reakcija hidrolize sečnine:  
CO(NH2)2 + 2 H2O  (NH4)2CO3           2NH4
+ + CO3
2- (Frlan, 2013)         … (3) 
4.1.3 Gnojevka 
Gnojevka, je za razliko od gnojnice, mešanica blata in seča. Z gnojevko na pridelovalno 
površina pripeljemo manj organske snovi v primerjavi s hlevskim gnojem. V primerjavi z 
gnojnico je gnojevka s hranili bolj bogata. Njeno delovanje je razmeroma hitro, saj goveja 
gnojevka vsebuje v amonijski obliki 50 % N, prašičja pa celo 70 % N; ostalo je organsko 
vezani dušik. Količina hranil v gnojevki je odvisna od vrste živali. Z dušikom in fosforjem 
je najbolj bogata kokošja gnojevka, veliko vsebnost kalija pa ima goveja gnojevka. 
Priporočljiv odmerek gnojevke je 10 do 30 m3/ha, odvisno od vsebnosti hranil oz. 
razredčenosti z vodo ter potreb poljščin (Leskošek, 1993). Zaradi velike vsebnosti 
amonijskega dušika jo uporabljamo podobno kot mineralna gnojila v času potreb rastlin po 
dušiku in ne kot npr. preperel oz. kompostiran hlevski gnoj, ki vsebuje 90 % N vezanega v 
organske kompleksne spojine, zaradi česar ni nevarnosti izgub N in ga lahko damo za 
izboljšavo tal v večjih enkratnih odmerkih. 
4.2  MINERALNA GNOJILA 
Mineralna gnojila se delijo na enostavna, sestavljena ter počasi delujoča dušikova gnojila. 
Najbolj znana enostavna gnojila sta KAN in urea. Med sestavljena gnojila pa uvrščamo vsa 
NPK in PK gnojila, ki imajo različna razmerja med elementi.  
 
V Sloveniji se je v obdobju 1992-2015 količina porabljenih mineralnih gnojil zmanjšala za 
28 %. Tedaj se je v zgoraj navedenem obdobju na hektar letno povprečno porabilo največ 
dušika (62 kg N), sledijo mu kalij (34 kg P2O5) in nato fosfor (34 kg K2O) (slika 6) (Sušin, 
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2016). Iz podatkov lahko razberemo, da se v Sloveniji največ mineralnih gnojil uporabi za 
dognojevanje v kombinaciji z organskimi gnojili. Za upad uporabe mineralnih gnojil obstaja 
več razlogov. Prvi razlog je podražitev le-teh (slika 5), drugi razlog je dejstvo, da so kmetje 
v preteklosti založenost tal s hranili izboljšali do optimalne stopnje, zato moramo danes v tla 
vrniti le hranila odvzeta s pridelkom. Tretji razlog lahko pripišemo zahtevam nitratne 
direktive. Četrti razlog predstavlja rezultate dobre kmetijske prakse pri gnojenju, ki je še 
posebej vidna po letu 2004, ko smo vstopili v Evropsko Unijo. Zadnji razlog lahko pripišemo 
dejstvu, da je v Sloveniji vsako leto manj kmetij in posledično tudi manj pridelovalnih 
površin, katere je potrebno gnojiti. Kmetje morajo imeti izdelan gnojilni načrt, kateri mora 
poleg mineralnih gnojil vsebovati tudi organska gnojila, zato le-tem kmetje v zadnjem času 
posvečajo večjo pozornost.   
 
Slika 5: Realna rast cene mineralnih gnojil preračunano na ceno 1 kg N (Mihelič, 2018) 
 
 
Slika 6: Poraba mineralnih gnojil v Sloveniji v obdobju 1992-2015 (Sušin, 2016) 
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KAN ali kalcijev amonijev nitrat (NH4NO3) je enostavno dušikovo gnojilo, ki ga sestavljata 
amonij in nitrat. Vsebuje 27 ali 28 % dušika. Amonij se veže na sorptivni del tal in je 
rastlinam večinoma dostopen šele po nitrifikaciji. Ker se veže na talne delce, se ne izpira iz 
talnega profila. Nitrat pa je rastlinam takoj dostopen, vendar se ne veže na talne delce in je 
zato možnost izgube veliko večja kot pri amoniju. KAN je med kmeti zelo priljubljen ravno 
zaradi te lastnosti – počasno in hitro delovanje. 
4.2.2 Urea 
Urea ali sečnina (CO(NH2)2) je enostavno dušikovo gnojilo, ki ga sestavlja sečnina, katera 
vsebuje dušik v amidni obliki (-NH2). Vsebuje 46 % dušika. Hidroliza sečnine je 
predstavljena v poglavju 4.1.2. Po delovanju je to gnojilo primerljivo z gnojnico. 
4.2.3 NPK gnojilo 
NPK gnojila so sestavljena gnojila, ki vsebujejo dušik, fosfor in kalij v določenem razmerju. 
Največkrat se uporablja NPK z razmerjem 15:15:15, obstajajo pa tudi ostala razmerja. Lahko 
imajo dodane tudi druga hranila, kot na primer magnezij, bor, žveplo. Običajno je dušik v 
amonijski obliki. 
4.2.4 PK gnojilo 
PK gnojila vsebujejo le fosfor in kalij. Tudi tu je določeno razmerje med elementoma. 
Običajno se to vrsto hranil uporablja, kadar imamo na travinju ali njivi veliko metuljnic. 
Metuljnice imajo sposobnost fiksirat zračni dušik. Če v tleh primanjkuje dušika so fiksaciji 
le-tega veliko bolj uspešne, kar ta če ga imajo v tleh na razpolago veliko. Zato je 
priporočljivo površine z metuljnicami gnojit z gnojili, ki ne vsebujejo dušika. 
5 GNOJILNI NAČRT 
Gnojilni načrt je obrazec, ki je izpolnjen na podlagi rezultatov analiz, pridobljenih iz vzorca 
tal, in predvidenega kolobarja (priloga B). Izdelan je za vsakega pridelovalca posebej in za 
točno določeno parcelo, zato je gnojilni načrt pomembna povezava med stroko in 
pridelovalci. Z upoštevanjem in doslednim izvajanjem načrta se tla ohranjali rodovitna. 
Gnojilni načrt na eni strani zajema analizo tal, popis kmetijske pridelave (njivski kolobar za 
obdobje 5 let, travinje s pogostnostjo in vrsto rabe, trajni nasad) z dosegljivimi pridelki in 
odvzemom hranil, na drugi strani pa glede na zajete podatke načrtuje vnos hranil z živinskimi 
in/ali rudninskimi gnojili s ciljem postopno doseči in ohraniti dobro preskrbljenost tal s 
hranili (C stopnjo) (slika 1) (Mihelič in sod., 2010).  
 
Gnojilni načrt, ki ga pridelovalec prejme, vsebuje podatke, ki jih pridobimo iz analiz vzorcev 
tal. Ti podatki so osnova za nadaljnjo določanje količin gnojil, ki jih je tlom potrebno dodati. 
Iz njih je razvidno, ali so tla siromašna ali čezmerno obogatena z določenim elementom. 
Primer gnojilnega načrta je prikazan v prilogi B, kjer so v zgornji vrstici prikazani rezultati 
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analize tal, spodaj pa je naveden kolobar in količina gnojil, ki jih mora pridelovalec dovest 
na površino. Iz laboratorija dobimo podatke o pH vrednosti tal, odstotku humusa v tleh, 
teksturi ter stopnjo preskrbljenosti tal s fosforjem in kalijem, ki sta poleg dušika ključna 
elementa za dobro rast in razvoj rastlin. Analiz za založenost tal z dušikom in žveplom ne 
izvajamo, saj sta to dva zelo mobilna elementa v tleh in z njima gnojimo sproti, ko rastlina 
to najbolj potrebuje. Zaželeno je, da je preskrbljenost tal s fosforjem in kalijem v razredu C. 
To pomeni, da so tla dobro založena, ter da z njimi ravnamo gospodarno. Vsak gnojilni načrt 
mora vsebovati podatek, s katero metodo so analizirali količino elementov v tleh. To je še 
posebno pomembno, če pošljemo tla v analizo v tujino, saj je velika verjetnost, da tam 
uporabljajo drugo metodo kot pri nas (AL-metoda) in je zato rezultate potrebno vrednotiti 
po lestvici, ki je predpisana za uporabljeno metodo. Z nepravilno razlago rezultatov lahko 
tla uvrstimo v napačen razred založenosti tal in posledično na obdelovalno površino 
dodajamo preveč ali premalo hranil. Tako gnojenje je nestrokovno, s čimer lahko 
povzročimo onesnaženje okolja. Na podlagi pridobljenih in pravilno ovrednotenih podatkov 
iz analize, predvidenega kolobarja v naslednjih letih ter predvidene količine pridelka na 
enoto površine, se določi količino ter zaporedje doziranja organskih in/ali mineralnih gnojil. 
Količina dodanih hranil ni odvisna samo od trenutne založenosti tal z določenim hranilom, 
ampak tudi od kulture, ki raste na tisti površini. Odvzem hranil je odvisen tudi od tega, kaj 
je naš ciljni pridelek, npr. pri pšenici je to lahko samo zrnje ali zrnje in slama. Slamo lahko 
odpeljemo iz njive ali pa jo vdelamo nazaj v tla in s tem vrnemo nekaj hranil. V ta namen so 
izdelali preglednico z vrednostmi odvzema hranil (fosfor in kalij) na enoto pridelka (pregl. 
4 in 5). Tako se lažje določi količino gnojila, ki jo je na površino potrebno dodati. 
Strokovnjaki so za določanje mejnih vrednosti uporabili različne funkcije oz. modele (slika 
7), s pomočjo katerih so na osnovi analiz določenega števila vzorcev, določili mejne 
vrednosti za preskrbljenost tal za določeno metodo in določen element (Jordan-Meille in 
sod., 2013). S pomočjo katere funkcije bodo določili mejne vrednosti se odločijo na podlagi 
trenutne založenosti tal s hranili za neki območje. V kolikor so tla siromašna, so razredi 
razporejeni tako, da so odmerki gnojil večji, saj želimo stopnjo založenosti tal s hranili 
postopoma pripeljati do razreda C in s tem povečati rodovitnost tal. V kolikor so tla dobro 
založena s hranili, potem imajo razredi manjše odmerke gnojil, s čimer tla ohranjamo 
rodovitna oz. v istem razredu založenosti.   
  
Preglednica 4: Mejne vrednosti in gnojilne norme za fosfor po AL-metodi v intenzivnem poljedelstvu v plasti 
tal do globine ornice (Mihelič in sod., 2010) 
Stopnja preskrbljenosti tal z AL-P2O5 
Oznaka mg P2O5/100g 
tal 
Stanje preskrbljenosti tal 
Gnojilna norma (primer za povprečen 
odvzem 70 kg P2O5/ha) kg P2O5/ha 
A < 6 siromašno 100 – 120 (70 + 30 do 50) 
B 6 – 12  srednje preskrbljeno 90 – 100 (70 + 20 do 30) 
C 13 – 25 dobro  70 (70 + 0) 
D 26 – 40 čezmerno 40 (1/2 odvzema) 
E > 40  ekstremno  0 (do naslednje analize tal) 
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Preglednica 5: Mejne vrednosti in gnojilne norme za kalij po AL-metodi v intenzivnem poljedelstvu v plasti 
tal do globine ornice (Mihelič in sod., 2010) 
Stopnja preskrbljenosti tal z AL-K2O 
oznaka mg K2O/100g tal stanje 
preskrbljenosti 
tal 
Gnojilna norma (primer za povprečen odvzem 
200 kg K2O/ha) kg K2O/ha lahka do 
srednja tla 
težka tla 
A <10 <12 siromašno 240 – 260 (200 + 40 do 60) 
B 10 – 19 12 – 22 srednje 
preskrbljeno 
220 – 230 (200 + 20 do 30) 
C 20 – 30 23 – 33 dobro 200 (200 + 0) 
D 31 – 40 34 – 45 čezmerno 100 (1/2 odvzema) 
E >40 >45 ekstremno 0 (do naslednje analize) 
 
 
Slika 7: Določanje mejnih vrednosti (Jordan-Meille in sod., 2013) 
6 GNOJENJE V EKOLOŠKEM KMETIJSTVU  
Pri ekološkem načinu kmetovanja uporaba lahko topnih, sintetično pridobljenih mineralnih 
gnojil ni dovoljena. Dovoljena je uporaba mok iz mletih kamnin ali organska gnojila, ki so 
pooblaščena in registrirana iz strani kontrolnih organizacij. Moke so v primerjavi z 
mineralnimi gnojili dražje in imajo manjšo učinkovitost. Ekološki kmetje se zato poslužujejo 
uporabe metuljnic, ki iz zraka fiksirajo dušik in zelenega podora, s čimer pridobijo organsko 
maso v tleh. Če je posevek metuljnic dobro oskrbljen, s procesom fiksacije dušika na leto 
pridobimo 100 do 200 kg N/ha in približno 40 dt suhe organske snovi (Leskošek, 1988). Oba 
podatka zajemata tako nadzemne kot tudi podzemne dele rastline. Rastline, ki jih sejemo za 
podor, jih podorjemo ali podkopljemo ravno v času njihove najboljše rasti. Za podor 
uporabljamo metuljnice, križnice (oljna repica, ogrščica) ali trave. V prilogi A je 
predstavljeno orodje, s pomočjo katerega izberemo najbolj ustrezno rastlinsko vrsto ali sorto 
za podor za določeno geografsko območje (Oscar, 2018). Na seznamu so sorte, katerih 
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semena so komercialno dostopna. Model vsebuje različne kategorije, ki jih vsak pridelovalec 
izbere glede na površino, ki jo želi zasaditi. Ko rastlina doseže optimum za podor ('zeleno 
gnojenje'), pridelovalec rastline seseklja in pusti na površini ali njivo preorje. S takim 
tehnološkim ukrepom izboljšamo rodovitnosti tal, česar se poslužujejo predvsem ekološki 
kmetovalci in kmetje, ki nimajo živine. Z raziskavami so ugotovili, da je polovica hranil iz 
podora rastlinam dostopna takoj, polovica pa v drugem letu, ko na to isto površino zasadimo 
želeno kulturo. Dostopnost hranil, predvsem N ter delno S in P, je odvisna od C:N razmerja 
oziroma od olesenelosti (starosti) podoranih rastlin; pri manjšem relativnem deležu ogljika 
napram naštetim organsko vezanim biogeni elementi se v tleh hitreje nakopičijo njihove 
mineralizirane, rastlinam dostopne oblike (Melkonian in sod., 2017).  
7 IZVAJANJE KONTROLA RODOVITNOSTI TAL V SLOVENIJI  
Za lažje spremljanje rodovitnosti tal se je potrebno posluževati kontrole rodovitnosti tal 
(KRT). KRT temelji na jemanju vzorcev tal, ki jih pošljemo v laboratorij, kjer opravimo 
analize. Z analizo pridobimo podatke o pH vrednosti tal, vsebnosti P2O5 in K2O po AL-
metodi, Mg po ekstrakciji s CaCl2 in vsebnost humusa. Ti podatki so nam v pomoč pri 
izdelavi gnojilnega načrta. 
7.1  VZORČENJE TAL IN NAMEN 
Gnojilni načrt in jemanje vzorcev tal sta med seboj povezana procesa. Ker se gnojilni načrt 
naredi za več, 4 do 6 let vnaprej, se zato za KRT tudi tla vzorči enkrat na 4 do 6 let. Parcelo 
vzorčimo tako, da s pomočjo posebne sonde (slika 8) po parceli enakomerno odvzamemo 
vzorce tal na vsaj 20 mestih (20 do 25 vzorčkov sestavlja povprečni vzorec s parcele). 
Statistika dokazuje, da je 20 različnih vzorčkov na površino dovolj za normalno 
porazdelitev. To pomeni, da so rezultati vzorčkov razporejeni po Gaussovi krivulji. S tem se 
izniči vpliv morebitnih osamelcev, s čimer pridobimo povprečje založenosti tal s hranili za 
vzorčeno površino (Motsara in Roy, 2008). Vzorce jemljemo s sondami, ki so opremljene s 
cilindrom. Sonda za jemanje vzorcev na njivi ima manjši cilinder (slika 8 – levo) v primerjavi 
s sondo za jemanje vzorcev na travnikih (slika 8 – desno). Na njivah je globina jemanja 
vzorcev enaka globini ornice (ca. 20 cm), na travinju pa se vzorči na globini 5 – 6 cm, v 
trajnih nasadih 0-30 cm. Povprečni vzorec naj ima manjšo maso kot en kilogram in večjo od 
pol kilograma. Pravilno nabran vzorec damo nato v vrečko, ki jo označimo z osnovnimi 
podatki pridelovalca ter parcele. Dobljeni podatki iz analize predstavljajo podatke za celotno 
enovito parcelo. Za zemljišče veliko do 5 hektarov njiv ali travnikov ter do 1 hektar trajnega 
nasada ali intenzivnega zelenjadarskega kolobarja zadostuje praviloma en vzorec, če je 
parcela sorazmerno enovita, homogena; če parcela ni enovita, je potrebno vzeti več 
povprečnih vzorcev, saj mora biti po celotni vzorčeni parceli isti tip tal, vlažnostne razmere 
na parceli morajo biti čim bolj enakovredne, enakomeren nagib ter čim bolj podobna 
zgodovina gnojenja (Mihelič in sod., 2010). V kolikor je znotraj parcele površina, na kateri 
smo pretekla leta izvajali drugačne tehnološke ukrepe, moramo iz tega dela parcele vzeti 
drug vzorec. S podatki iz analize tal bomo lahko tekom nekaj let s pravilnim gnojenjem 
parcelo naredili bolj homogeno. Vzorčenje ni priporočljivo izvajati takoj po dežju, saj je 
vzorec preveč vlažen. Pravilno vzet vzorec tal pošljemo v enega od usposobljenih 
laboratorijev v Sloveniji, ki izvajajo analizo tal, npr. na Biotehniško fakulteto; na Inštitut za 
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hmeljarstvo in pivovarstvo; Jurana d.o.o.; 4A d.o.o.; na Kmetijski inštitut Slovenije; na 
Gozdarski inštitut Slovenije;  na ERICO – inštitut za ekološke raziskave; na Kmetijski zavod 
Maribor ali Nova Gorica ter na Živinorejsko-kmetijski zavod v Murski Soboti (Čeh, 2010). 
Na podlagi pridobljenih podatkov iz analize tal, lahko izdelamo gnojilni načrt, katerega sem 
opisala v poglavju 5. Za izdelavo gnojilnega načrta se uporablja posebne programe. 
Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije (KGZS) uporablja za izdelavo le-tega svoj interni 
program, možno pa je dobiti tudi prost program na spletu. V Sloveniji ne obstaja enoten 
program za izdelavo gnojilnega načrta, čeprav bi bil le-ta dobrodošel. 
 
Slika 8: Sonda za vzorčenje tal (Mihelič in sod., 2010) 
7.2  NAPAKE PRI VZORČENJU 
Zaradi majhnega volumna vzorca, ki ga pošljemo na analizo (0,5 kg do 1 kg povprečnega 
vzorca, ki ga pošljemo v laboratorij reprezentira 3 milijone kg ornice enega ha!), je 
priporočljivo, da vzorčke ne jemljemo na robu parcele ali ob poti, saj so tako možnosti za 
napako pri določevanju elementov v vzorcu znatno večje. Na parceli je potrebno tla odvzeti 
na več mestih, ki so glede na parcelo razporejena čim bolj enakomerno. Vzorcev ne smemo 
jemati iz krtin, ampak vedno s primerno sondo iz talnega profila. Sonda mora biti ozka, saj 
moramo z 20 vzorčki, vzetimi s sondo do globine ornice (ca. 20 cm) sestavimo 0,5 do največ 
1 kg povprečnega vzorca (Motsara in Roy, 2008). Vzorčenje z neprimerno sondo ali celo 
lopato bo povzročilo veliko sistemsko napako oz. slabo reprezentativnost vzorca. 
Pridelovalce je potrebno posvariti, da večja masa vzorca, ki ga pošljejo na analizo, 
natančnost analize poslabša. Razlog je v tem, da v laboratoriju najprej odstranijo odvečno 
maso tal (pri tem se homogenost vzorca pokvari), nato pa iz približno 0,5 kg tal, ki je 
optimalna masa za vzorec, pripravijo zračno suh, drobljen, skozi 2 mm presejan homogen 
vzorec za nadaljnje laboratorijske analize. 
 
Pomembno je tudi, da se vzorec vedno vzame po isti kulturi (poljščini), običajno v jesenskih 
mesecih ali poleti po žetvi žit ter da parcela še ni bila pognojena ali pa je od zadnjega 
dodajanja hranil minil vsaj en mesec. Opozoriti je potrebno, da se analizira rastlinam 
dostopni in ne celotni del hranil. Med letom se, zaradi nihanja vlage in temperature tal ter s 
tem povezane mikrobiološke aktivnosti, zaradi različnega vpliva posameznih posevkov, 
zaradi njihovih rastlinskih eksudatov in razvitosti koreninskega sistema, dostopnost 
elementov v tleh spreminja. Če torej vzorčimo enkrat po žetvi žit, čez nekaj let pa npr. pozno 
jeseni po žetvi koruze za zrnje, lahko pričakujemo značilno razliko v vsebnosti rastlinam 
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dostopnih fosforja in kalija, ki je nismo povzročili z gnojenjem, ampak gre za dinamiko 
dostopnosti hranil v tleh, ki je odvisna od poljščine in letnega časa. V takem primeru analizi 
tal iz dveh terminov med seboj nista primerljivi (Roy in sod., 2006).  
 
Velika napaka, ki jo pogosto naredijo pridelovalci je, da vzorce različnih parcel med seboj 
združijo v en vzorec, katerega nato pošljejo na analizo. To počnejo zato, ker analiza tal nekaj 
stane in mislijo, da bodo tako privarčevali. Dobljeni rezultati so popolnoma napačni oz. brez 
prave vrednosti. Iz njih ne moremo določiti, katerega elementa na določeni parceli 
primanjkuje oz. ga je preveč in posledično lahko napačno gnojimo. Bolje je, da v analizo 
pošljemo vzorec, ki je pravilno vzet na eni parceli in za to parcelo vemo, kakšna je založenost 
tal s hranili in kako bomo izvajali gnojenje. Prav tako pa lahko napaka nastane v laboratoriju, 
vendar so te znatno manjše kot pa napaka pri samem odvzemu vzorca.    
7.3  POMANJKLJIVOSTI IZVAJANJA KRT V SLOVENIJI 
V Sloveniji sistematična kontrola rodovitnosti tal ne obstaja. Izvajalci, ki izvajajo KRT, so 
raziskovalne ustanove, KGZS, podjetja v zasebni lasti ali tuji laboratoriji. V Sloveniji 
nimamo standardiziranih vseh metod za analizo tal. Imamo standard za določanje pH 
vrednosti in organske snovi v tleh, analitsko metodo AL za določanje fosforja in kalija 
imamo le opisno uveljavljeno. Trenutno ni sistema, kamor bi vnašali urejene podatke in jih 
zbirali. Z zbranimi večletnimi podatki, bi imeli strokovnjaki večji nadzor nad stanjem 
rodovitnosti tal pri nas. Laboratoriji se trudijo, da bi bile analize med njimi čim bolj 
primerljive, zato izvajajo krožne analize. To pomeni, da isti vzorec tal analizirajo v več 
laboratorijih in pridobljene rezultate medlaboratorijsko primerjajo, s čimer ugotovijo 
ponovljivost in odstopanja med posameznimi laboratoriji. Za pridelovalca je priporočljivo, 
da vedno pošilja svoje vzorce tal na analizo v isti laboratorij, saj lahko tako z večjo 
verjetnostjo primerja do sedaj opravljene analize na določeni površini med seboj.  
 
Letno se v slovenskih laboratorijih opravi 10.000-50.000 analiz vzorcev tal (slika 9), vendar 
so podatki namenjeni večinoma samo pridelovalcem (Vrščaj in sod., 2011). Strokovnjaki se 
zato trudijo, da bi vzpostavili državni sistem KRT, ki bi zajemal sistem za zbiranje in 
vrednotenje količino hranil v tleh na državni ravni, pripomoček za pomoč pridelovalcem za 
gnojenje, ki bi bil dostopen na spletu, standardiziranje postopkov za analizo, vzpostavljeno 
kontroliranje kakovosti in primerljivosti med laboratoriji, ki izvajajo KRT ter obdelava 
podatkov na državnem nivoju in pridobivanje sinteznih informacij o rodovitnosti tal in 
trajnostni rabi kmetijskih zemljišč (Vrščaj in sod., 2011). Poleg tega bi bil dobrodošel tudi 
enoten program za izdelavo gnojilnega načrta. 
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Slika 9: Število analiz vzorcev tal za potrebe KRT v Sloveniji (Sušin, 2010) 
8 KONTROLA RODOVITNOSTI TAL V TUJINI 
Ponekod v tujini imajo vzorčenje in analizo tal veliko boljše urejeno v primerjavi s Slovenijo. 
V Nemčiji in Avstriji imajo dve standardizirani metodi za analizo tal. To sta: DL- in CAL 
metodi. Imajo enoten sistem za vzorčenje in analiziranje vzorcev tal. Njihove analize so zato 
med laboratoriji primerljive. Stroka v Sloveniji stremi k uvedbi podobnega sistema za 
kontrolo rodovitnosti tal. Če vzorce tal pošiljamo na analizo v tujino npr. v Avstrijo ali 
Nemčijo, je potrebno vedeti, da je pri vrednosti za P2O5 izražena za okoli 30-50 % večja 
vrednost v mg P2O5/100 g tal in za 0-25 % večja vrednost za K2O/100 g tal. V republikah 
bivše Jugoslavije, na Madžarskem, Norveškem in Portugalskem uporabljajo tako kot pri nas 
AL-metodo (Mihelič in sod., 2010).  
 
V svetu se uporablja veliko različnih metode za določanje elementov v tleh. Poleg pri nas 
najbolj pogoste AL-metode, so to še: AA-EDTA metoda, Olson metoda, metoda po 
Morganu, metoda po Bray-u 1, metoda po Bray-u 2, metoda po CAL-u, metoda po DL-u. 
AL metoda temelji na ekstrakciji tal z amonij laktatom. Pri metodi AA-EDTA se uporablja 
0,02 molarno raztopino etilen-diamino-tetraacetatne kisline. To metodo se pogosto uporablja 
za določevanje količine hranil v težkih tleh. Olson metodi se z drugim imenom poimenuje 
natrij-bikarbonat metoda. Uporablja se jo, kadar analiziramo tla, ki so nevtralna ali 
karbonatna. Za metodo po Bray-u 1 je značilno, da se jo uporablja za kisla tla, ki ne vsebujejo 
velikega deleža gline, za razliko od metodo po Bray-u 2, za katero je znano, da ne deluje 
najboljše v kislih in karbonatnih tleh. Metoda CAL (kalcijev acetat laktat) in metoda po DL-
u sta najpogosteje uporabljenimi metodami v Evropi, še posebej v Nemčiji, Avstriji in na 
Danskem. Metoda po DL-u je značilna metoda za analize nevtralnih in karbonatnih tal, ki 
imajo pH nad 5,5, metoda po CAL-u pa je značilna za kisla tla, ki imajo pH do 5,5 (Feller, 
2016).  
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Zaradi velikega števila različnih metod in pošiljanja vzorcev tal v analizo v tujino, bi bilo 
smotrno, da bi Evropska Unija uvedla enotno metodo za analizo tal, s čimer bi se izognili 
tudi zmedi z vrednotenjem rezultatov analiz, ki sem jo opisala v poglavju 5. V kolikor bi 
prišlo do poenotenja metode, bi bila za to primerna AL metoda, saj je v primerjavi z 
metodama DL in CAL bolj enostavna in jo lahko uporabimo za analize vseh vrst tal, ne glede 
na njihov pH (Feller, 2016).    
9 SKLEP 
V Sloveniji se v zadnjih letih konstantno zmanjšuje površina kmetijskih zemljišč. Leta 2000 
je bilo zabeleženih 537.249 ha kmetijskih zemljišč, do leta 2016 se je njihova površina 
zmanjšala na 494.641ha (SURS, 2018). Veliko zemljišč izgubimo zaradi pozidave, saj 
podatki kažejo, da smo med letoma 1970 in 1985 s pozidavo izgubilo 35.000 ha kmetijskih 
zemljišč, v obdobju med letoma 1992 in 2017 pa že 70.000 ha (Lakirnica …, 2018), zato 
moramo biti še posebno pozorni in previdni, da bomo obstoječe kmetijske površine ohranjali 
rodovitne tudi za naslednje generacije. Veliko pozornost moremo namenjati tlom, saj 
predstavljajo rastlinam medij, iz katerega lahko črpajo vodo s hranili, obenem pa so tla 
življenjski prostor mnogim organizmom, tako mikro- kot makro. Ker rastline v intenzivni 
pridelavi iz zemlje ves čas jemljejo hranila, ki skupaj s prodanimi pridelki zapustijo kmetijo, 
jih morajo pridelovalci, vračati nazaj v obtok na pridelovalne površine. Najbolj upravičeno 
in tudi najceneje je, da to počnemo s strokovnim gnojenjem na podlagi izdelanega gnojilnega 
načrta. Gnojilni načrt izdelamo na podlagi podatkov pridobljenih iz analiz vzorcev tal. Vsako 
leto se v Sloveniji izvede 10.000-50.000 analiz za potrebe izdelave gnojilnih načrtov. 
Pomembno je, da pridelovalce ozavestimo, da je vsak korak, tako vzorčenje tal kot sama 
analiza, pomemben in ga je zato treba izvajati natančno in po navodilih stroke, sicer lahko 
pride do velike končne napake. Napačen rezultat pa pomeni napačno izdelan gnojilni načrt 
in posledično nepravilna količina dodanega gnojila. S strokovnim gnojenjem zmanjšamo 
možnost onesnaževanja okolja in podtalnice. Hranila dodajamo v primernih količinah, saj s 
tem preprečimo, da bi prišlo do izgub. Dušik in žveplo sta elementa, ki ju rastlinam dodajamo 
neposredno, drugače je z fosforjem in kalijem, s katerima lahko gnojimo nekoliko na zalogo. 
V kolikor je celoten potek vzorčenja in analiz tal narejen natančno, bi se lahko podatke 
zbiralo in spremljalo, kako se založenost tal s hranili v Sloveniji spreminja skozi desetletja. 
Tovrstne informacije o založenosti tal s hranili, so večinoma v pomoč le pridelovalcem. 
Trenutno v Sloveniji ni enotnega sistema, ki bi zbiral podatke o založenosti tal s hranili, kar 
je velika pomanjkljivost. Kljub temu se stroka trudi, da so analize v laboratorijih po Sloveniji 
med seboj čim bolj primerljive, saj redno izvajajo krožne analize. Strokovnjaki imajo cilj, 
da se v Sloveniji vzpostavi sistem, kjer bodo zbrani podatki analiz, s čimer bojo lažje izvajali 
kontrolo rodovitnosti tal ter ustanovitev enotnega sistema za izdelavo gnojilnih načrtov. 
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